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KE ”根据 二 计生 物 碱 的 类 型 、 生 物 合成 、 在 乌 头 属 植物 中 的 分 布 ， 并 参照 国产 乌 头 属 的 系 
统 分 类 、 形 态 演化 和 地 理 分 布 ， 本 文 讨论 国产 乌 头 属 的 化 学 分 类 。1. 以 牛 扁 碱 型 成 分 为 主 的 
牛 扁 亚 属 和 以 乌 头 碱 型 成 分 为 主 的 乌 头 亚 属 可 能 在 乌 头 属 进化 的 初期 阶段 就 已 分 化 ， 各 自 沿 
着 独立 的 道路 发 展 。2. 乌 头 亚 属 包括 以 下 类 群 : (1) 以 阿 替 生 型 ,维特 钦 型 、 乌 头 碱 型 胺 醇和 
柄 碱 为 主 的 保山 乌 头 系 ， 主 要 分 布 于 国产 乌 头 属 近代 发 展 分 化 中 心 之 一 的 横断 山脉 和 金沙 江 
流域 ,可 能 国产 乌 头 组 的 近代 分 化 就 是 由 该 系 发 展 而 来 ; (2) 以 乌 头 碱 , 中 乌 头 碱 \ 下 乌 头 碱 为 
主 的 乌 头 系 , 为 进化 程度 较 高 的 群 ， 所 含 乌 头 碱 及 尼 奥 灵 显 示 了 该 系 与 保山 乌 头 系 的 亲缘 关 
系 ; (3) 以 乌 头 碱 和 松 果 灵 为 主 的 准 嘲 尔 乌 头 系 , 所 含 乌 头 碱 和 松 果 灵 显 示 了 该 系 与 保山 乌 头 
系 的 亲缘 关系 ; (4) 以 演 乌 硫 类 栈 碱 为 主 的 显 柱 乌 头 系 和 蔓 乌 头 系 ， 为 进化 程度 较 高 的 群 ,其 
酯 碱 有 别 于 乌 头 碱 类 。3 .以 阿 蔡 生 及 Co 内 酯 型 为 主 的 甘 垦 乌 头 系 及 圆 叶 乌 头 系 ? 可 能 为 进化 
早期 形成 的 高 山特 化 类 群 。4、 以 阿 替 生 和 Co 乌 头 磊 弄 胺 醇 为 主 的 圳 蕊 乌 头 亚 属 , 可 能 为 特 
化 类 群 。 
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ZEB WAL (Aconitum L.) 植物 全 世界 约 350 种 , 我 国有 三 个 亚 属 约 170 余 种 。 
各 省 区 均 有 分 布 以 西南 地 区 分 布 尤为 集中 。 该 属 多 数 种 植物 为 民间 常用 药物 ,主要 用 于 
镇 痛 、 麻 醉 抗 炎 、\ 祛 风湿 、 强 心 \ 利 尿 等 ,其 毒 些 成 分 还 可 用 于 狩猎 \ 毒 鼠 和 杀 虫 。 

乌 头 属 植物 中 所 含 的 二 落 生 物 硫 是 主要 生理 活性 成 分 及 毒性 成 分 。 五 十 年 代 , 上 海 药 
物 所 朱 任 宏 等 首先 开展 了 国产 乌 头 属 植 物 的 化 学 研究 " 1978 E, 作者 之 一 首先 对 我 
国 这 类 二 莫 生 物 碱 开展 了 结构 测定 中 ,随后 不 断 有 新 的 报告 ,迄今 为 止 ， 国 产 乌 头 属 的 化 
学 研究 已 涉及 三 个 亚 属 约 50 种 ,其 中 国内 报告 的 约 40 种 ,分 离 鉴定 二 蔬 生 物 碱 约 90 个 ， 
其 中 新 成 分 40 多 个 。 与 此 同时 ， 我 国 对 二 熙 生物 碱 药理 和 临床 的 研究 也 逐渐 受到 重视 ， 
FRG TEN RRO 
国产 乌 头 属 的 化 学 分 类 研究 ,不 仅 可 为 该 属 系统 分 类 提供 佐证 ,部 分 解决 系统 分 类 中 
的 某 些 疑难 问题 ,而 且 也 可 为 寻找 药物 资源 提供 一 定 的 信息 。 肖 培根 等 曾 对 国产 27 种 乌 
头 属 植物 的 根部 形态 与 亲缘 、 成 分 和 毒性 的 关系 作 了 研究 23?。 在 本 文中 ,我 们 收集 整理 了 
产 鸟 头 属 植物 中 二 蔬 生 物 碱 成 分 ( 见 表 1), 参照 该 属 的 分 类 系统 ,对 不 同类 型 的 二 墓 生 
物 碱 在 乌 头 属 各 类 群 中 的 分 布 与 该 属 的 亲缘 系统 、 地 理 分 布 的 相关 性 作 了 初步 探讨 


一 、 坪 生物 碱 的 类 型 及 生物 合成 


= WAM ЕНУ 250 С, 和 Co BARB Co 型 又 可 分 为 阿 替 生 (atisine) 型 和 维特 
钦 (veatchine) 型 ,这 类 生物 碱 含 乞 取 代 少 ,毒性 较 小 ; Cs 型 又 可 分 为 牛 扁 碱 (lycoctonine) 
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图 1 阿 替 生 型 生物 碱 
Fige 1 the alkaloids of atisine type 
1. denutatine R= Н; 2. jynosine R= Ac; 3. ajaconitine; 4. episcopalidine; 5. atisines 
6. tanwusine R5 = OH, КІ = R2 == КЗ = R4 = Кб = А7 = H; 7. ignavine R5 = R6 = OH, 
RI = R2 = R3 = R4 = H, R7 = ОВ; 8. guanfu base A R2 = R3 = ОН, R5 = R6=R7=H, 
RI = Ас, R4 == OAc; 9. guafu base Н R3=R4=OAc, R5=R6=R7=H, Rl=Ac, R2=OH, 


表 2 зыны 


Тав. 2 the alkaloids of amino alcohol of aconitine type 











(1) neoline Et | н | н | сн,оме {н н |н н 

(2) nagarine Et H н | CH,OMe|OMe| H H в-он (551 
(3) pseudaconine Et Me | OH | CH,OMe | OMe) H OH H 

(4) aconosine Et Me н H H H H н 

(5) cammaconine Et Me и | CH,OH н н н н 

(6) chasmanine Et Me | н |сномејоме | H н н 

(7) 6-OH-talatisamine Et Me H CH,OMe | OH H H H * 
(8) talatisamine Et Me | н |сњомејн H н н 

(9) fuziline Et H H | CH,OMe | OMe H H а-он (231 
40) crassicaulidine Et н он | CH,OMe | OMe | Ч H @-OH [10] 
(11) vilmorrianine В Et H н | Me H H H H 1361 
(12) sachaconitine Et Me H | Me H H H н 

(13) homochasmanine Е Me н | cH:OMe | OMe| H H н (С;-Оме) 
(14) isotalatisamine Et н н | CH,OMe | H н н н 

(15) scopaline Et | H | н (н н H jH H £371 
(16) episcopaline Et Me H H OH H H H C11] 
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2 Жекини 
Fig. 2 the alkaloids of veatchine type 
1. songorine R= Et; 2. nor-songorine К = Н; 3. songoramine; 4. 12-acetylnepelline R = Ас; 
5. переНіле R = Н, 





图 3 1. ARMA 2. 乌 头 碱 型 胺 醇 
Fig. 3 1. the alkaloids of lactone type 
(1) heteratisine R= Н, (2) benzoylheteratisine R = Bz; 
2, the alkaloids of amino alcohol of aconitine type 
(1) 8-deoxy-14-dehydro-aconosine, (2) (See Tab. 2). 


МНСОСН:0Н:00:СН, 


OMe a NHCOCH; о 
Rie H 
! c3 = 
= 443 й 





图 4 5-а 
Fig. 4 the alkaloids of lycoctonine type (See Tab. 3). 

型 , 乌 头 碱 (aconitine) 型 和 内 酯 (lactone) 型 , 常 为 多 含 氧 取代 ,或 有 1 一 2 个 酯 基 , 其 中 乌 头 
碱 型 双 酯 碱 一 般 毒性 很 大 ,为 该 属 植物 中 的 主要 毒性 成 分 。 各 类 型 见 图 1 一 5 及 表 2 一 4。 
Pelletier 等 把 lappaconitine BAT SABE, 我 们 认为 归于 和 牛 扁 碱 型 为 宜 。 理由 
B=: 1. 该 类 成 分 的 酯 基 为 含 氨 的 苯 甲 酸 酯 ,为 生 扁 碱 型 成 分 的 特征 酯 基 , 目 前 尚未 发 现 
在 乌 头 碱 型 成 分 中 具 合 氮 酯 基 ; 2. ЕУ А Cu MAHAR, CMC) 位 羟基 ， 这 也 
是 大 多 数 牛 扁 碱 型 成 分 的 特征 ,尚未 在 乌 头 碱 型 成 分 中 发 现 ;3. 该 类 成 分 与 牛 遍 碱 型 的 代 
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Tab. 3 the alkaloids of lycoctonine type 








-一 一 -一 

化 е Ч Re | R | Re | 文献 

01) scaconitine Me | H H * 

(2) N-deacetylscaconitine Me] H H * 

(3) scaconine Me} H H * 

(4) lappaconitine Me| H H 

(5) ranaconitine Me | H H 

(6) N-deacetylranaconitine Me | H H [41] 

(7) Нласоп пе ме | он н 1401 

(8) N-deacetylfinaconitine Me | OH н £41} 

(9) delsoline ICH,OMe Me | H н 

(10) avadharidine Сн,ОК'с Me | H H 

(11) lycoctonine Me | H н 

(12) N-deacetyljappaconitine Me | H H 

(13) umbrosine Me | H H 

(14) acomonine H H H 

(15) lycaconitine Me | H н 

(16) ajacine Me | H H 

(17) anthranoyllycoctonine Me | H H 

(18) septentriodine Me | H H 

(19) septentrionine Me | H Me 

(20) Е VI Me| H H {2] 

(21) фр УП Me| H | H [2] 

(22) ний УШ Me| H | H [2] 

(23) 牛 扁 碱 IX Me| H | Me {2] 

(24) virescenine H H H 




















ж 待 发 表 的 新 成 分 ，[”] 注 文献 者 为 已 发 表 的 新 成 分 。 


表 成 分 lycoctonine 的 区 别 主要 是 ,前 者 无 Ce 位 8 PAER C t f 羧基 ,但 也 有 一 些 4 т 
碱 型 成 分 有 类 似 现象 。 有 趣 的 是 ， 早 先 关于 乌 头 碱 型 和 牛 扁 大 型 这 两 类 成 分 的 划分 仅仅 
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图 5 乌 头 硫 型 酯 碱 
Fig. 5 the alkaloids of ester base of aconitine type (See Tab. 4). 
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图 6 МИЊО 
Fig. 6 The biosynthesis of diterpenoids alkaloids 


1. geranylgeraniol pyrophosphate; 2. atisine; 3. veatichine; 4. napelline; 5. denudatine; 
6. heteratisine; 7. lycoctonine; 8, aconitine. 


GE: 左上 方 这 结构 式 图 中 的 O 应 为 @ 》 
是 为 讨论 方便 9， 我 们 发 现 这 两 类 成 分 在 乌 头 属 植物 中 的 分 布 基本 上 有 规律 ,因此 ,建议 
牛 扁 磊 型 成 分 的 定义 改 为 : 1. 如 Cs、 Cy 位 具 含 氧 取代 , 则 为 6 构 型 ; 2. 如 Ce、 С, 位 无 含 
氧 取代 , 则 Cu 位 具 甲 氧 基 取代 及 Cis( 或 C4) 位 具 羟 基 取 代 ; 3 FREE 42 ABE. 
二 医生 物 磊 的 生物 合成 研究 还 处 于 初期 阶段 ,但 仍 能 在 一 定 程度 上 反映 其 生源 途径 。 
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7 保山 乌 头 系 与 乌 头 组 各 系 间 化 学 成 分 的 联系 
保山 乌 头 系 与 右 半圆 各 系 连接 线 上 的 成 分 表示 两 系 皆 存在 的 成 分 ， 圆 周 线 上 的 成 分 表示 相 邻 两 系 
尼 存 在 的 成 分 。 与 左 半 贺 显 柱 乌 头 系 、 蓝 乌 头 系 的 连接 线 上 成 分 表示 保山 乌 头 系 中 的 neoline Ж 
化 到 显 柱 乌 头 系 和 蔓 乌 头 系 皆 存在 的 成 分 chasmanine。 大 渡 岛 头 、 展 花鸟 头 中 的 indaconitine, 
其 胺 醇 与 演 乌 碱 相同 ? 故 位 于 左边 圆 ;其 酯 基 与 包头 碱 类 相同 , 故 位 于 右 半圆 。 薄 叶 乌 头 中 的 jesa- 
conitine， 其 胺 醇 与 乌 头 碱 相同 故 位 于 右 半圆 ;其 醒 基 与 乌 头 碱 类 相同 故 位 于 左 半圆 。 


Fig. 7 The relation of alkaloids between Ser. Bullatifolia and other serieas, 


有 关 这 方面 的 研究 报告 ,一 户 良 行 已 有 收集 整理 外 ,为 了 讨论 方便 ,我 们 根据 其 中 的 主要 观 
点 以 各 类 型 的 典型 成 分 为 代表 ,将 各 类 成 分 之 间 的 转化 关系 表示 如 图 бо Hh, Co 型 的 
阿 替 生 和 维特 钦 类 是 二 昔 生 物 碱 生物 合成 的 中 心 环 节 ; 乌 头 碱 型 和 和牛 扁 碱 型 的 转化 关系 
为 并 联 反 应 的 机 理 ; 内 酯 型 可 能 是 Cu 位 经 Bacyer-Villiger 氧化 的 产物 四 ,具有 一 定 的 特殊 
性 。 在 乌 头 碱 型 的 成 分 中 Chohachi Konno 曾 提 出 一 个 生源 假说 中 , 总 的 趋势 是 从 简单 
到 复杂 ， 由 含 氧 取代 少 到 含 氧 取代 多 。 当 培根 等 认为 双 酯 碱 可 能 是 该 类 型 生物 合 





























位 置 可 能 在 相应 的 腕 醇 之 后 。 


我 们 考虑 ,从 化 学 的 角度 看 , 乌 头 属 植物 中 ,总 的 趋势 是 以 含 Ce 型 二 莫 生 物 碱 


成 过 程 





中 的 后 期 二 次 代谢 产物 中 ,我 们 同意 此 观点 ,并 注意 到 双 酯 碱 弟 为 多 含 握 取代 ， 获 其 生源 


为 主 的 


类 群 较 以 含 Cw 型 二 芒 生 物 碱 为 主 的 类 群 进化 ;对 于 以 含 Ce 型 成 分 为 主 的 类 群 中 ,以 高 含 
氧 取代 成 分 为 主 的 类 群 较 低 含 氧 取代 为 主 的 类 群 进化 ; 以 双 酯 碱 成 分 为 主 的 类 群 较 单 栈 
碱 或 胺 醇 为 主 的 类 群 进化 。 





二 、 乌 头 属 植物 形态 演化 趋势 








乌 头 属 是 毛 黄 科 中 一 个 起 源 古 老 而 在 近代 得 到 发 展 的 属 ， 植 物 习 性 和 形态 的 分 化 较 
为 复杂 ,多 种 多 样 。 然 而 也 有 一 些 总 的 发 展 进 化 趋势 ,可 归纳 以 下 几 点 : 1. 叶 的 分 裂 程 度 
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日 小 到 大 ， 从 掌 状 深 列 到 掌 状 全 发 , 一 回 裂 片 从 浅 裂 到 细 裂 ; 2,. 上 昔 片 从 船形 到 盔 形 、 高 
пази AH; 3. 花 准 片 从 小 到 大 ,从 唇 不 明显 到 层 明显 ,从 无 距 到 有 短 距 ,长 距 ”34. 乌 头 
亚 属 中 ,植物 习性 从 基 生 时 发 达 , 到 基 生 时 不 存在 。 


三 、 国 产 鸟 头 属 植物 中 二 芯 生 物 碱 分 布 





























АЖ lo 

四 、 讨 R 
(一 ) 含 牛 扁 碱 型 生物 碱 为 主 的 类 群 一 一 牛 扁 亚 属 〔Subgen. Lycoctonum): 
国产 牛 遍 亚 属 有 两 个 组 , 其 中 独 花 乌 头 组 (Sect. Fletcherum) 仅 独 花 乌 头 《4. flete- 
herianum Taylor) 一 种 ,未 进行 化 学 研究 。 牛 扁 组 (Sect. Paraconitum) 共 18 种 ,已 作 化 学 
研究 的 8 种 , 均 以 含 牛 扁 碱 型 为 主 。 PARRA GAL, BR eA TARAM, 
尚未 发 现 非 含 氮 芳 环 羧 酸 酯 基 ， 该 亚 属 中 亦 尚 未 发 现 乌 头 大 型 成 分 。 其 植 物 形 态 地 下 部 
份 为 多 年 生 直 根 ,地 上 部 份 具 基 生 叶 ,上 昔 片 高 净 形 或 圆 简 形 , 花 辩 片 较 大 , 广 布 于 欧 亚 大 
陆 , 种 的 分 化 不 剧烈 。 

(=) 含 乌 头 碱 型 生物 碱 为 主 的 类 群 一 一 乌 头 亚 属 《Subgen. Aconitum): 

їл ЫЫ SPAR DZE MADARAI НЫ ЖЕФ ахын 
取代 类 、\ 高 含 氧 取代 类 、Cu 位 失 瑞 类 等 ,其 酯 碱 主要 为 葵 甲 酸 酯 类 和 大 茄 香 酸 酯 类 , 酷 基 
不 合 氮 。 该 亚 属 与 牛 扁 亚 属 比较 ,前 者 为 多 年 生 直 根 ,后 者 为 多 年 生 决 根 ; 前 者 主要 含 牛 
扁 碱 型 生物 碱 ,后 者 主要 含 乌 头 碱 型 生物 碱 ,体现 了 植物 形态 和 化 学 成 分 的 相关 性 。 联系 
到 二 东 生 物 碱 的 生源 研究 ,可 能 这 两 个 亚 属 在 乌 头 属 植物 进化 初期 阶段 就 已 发 生 分 化 , 走 
二 了 独立 进化 发 展 的 道路 ,因而 它们 的 生物 碱 类 型 和 植物 形态 有 较 明 显 的 区 别 。 

按 王 文 采 研 究 由 ,国产 乌 头 亚 属 分 两 个 组 。 多 果 乌 头 组 (Sect， Sinaconitum) RERS 
3k (4. polycarpum Chang) 一 种 ,未 进行 化 学 研究 。 15348 (бес. Aconitum) 共 分 11 个 
系 , 现 就 其 中 8 个 系 讨论 如 下 : 

1. 含 阿 奉 生 型 、 维 特 钦 型 、 乌 头 碱 型 胺 醇 及 酯 碱 为 主 的 群 一 一 保山 乌 头 系 (Ser. Bull- 
atifolia): 我 们 曾 就 保山 乌 头 的 变种 进行 了 化 学 研究 ,其 中 宣 威 乌 头 (А. nagarum Stapf var. 
lasiandrum W. T. Wang) 中 主要 为 阿 替 生 型 的 denudatine、 维特 钦 型 的 songorine 及 Ср 
乌 头 碱 型 含 氧 取代 少 的 neoline 及 14-acetylneoline; 微量 成 分 中 还 有 生 扁 碱 型 的 viresce- 
nine 及 乌 头 碱 型 双 酯 碱 lasaconitine。 小 白 撑 (A. nagarum Stapf var. heterotrichum Fletcher 
et Lauener) 及 其 变型 无 距 小 Ht (4. nagarum Stapf чаг. heterotrichum f. dielsianum ( Airy- 
Shaw) W. T. Wang) 都 以 含 С 型 胺 醇 nagarine ЯН aconitine、3-deoxyaconitine 为 
о 从 生源 途径 看 , 既 有 进化 程度 较 低 的 成 分 ,又 有 进化 程度 较 高 的 成 分 。 该 系 植物 形态 
亦 有 从 较 原始 的 性 状 开始 向 较 进化 的 性 状 演化 的 趋势 ,如 叶 的 一 回 裂 片 从 浅 裂 到 细 裂 ,上 
EE DIR ЈИ, 花 为 片 从 无 距 到 具 短 距 , 植物 习性 从 具 基 生 叶 到 基 生 叶 不 存在 。 
该 系 主要 分 布 于 横断 山脉 \ 金 沙 江 流域 , 正 是 国产 乌 头 组 植物 近代 分 化 发 的 一 个 中 心地 
区 。 因 此 我 们 认为 国产 乌 头 组 的 近代 分 化 可 能 由 该 系 发 展 而 来 。 该 系 与 乌 头 组 其 它 系 化 
学 成 分 之 闻 的 关系 见 图 7。 
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2. 以 乌 头 碱 中 乌 头 碱 \ 下 乌 头 碱 为 主 的 群 一 一 包头 系 Ger. Шш ма): 该 系 以 含 氧 取 
代 多 的 、 双 酯 碱 为 主 , 其 Cu 位 酯 基 为 茶 甲 酸 酯 ,以 乌 头 碱 《aconitine)、 中 乌 头 碱 《mesaco- 
nitine)、 下 乌 头 碱 《hypaconitine) 分 布 最 广 ,显示 了 该 系 成 分 进化 的 特征 。 主 要 成 分 中 的 
EARE neoline 又 显示 了 该 系 与 保山 乌 头 系 的 联系 。 其 形态 上 亦 有 进化 特征 , 如 叶片 
多 全 裂 , 上 葡 片 常 高 盔 形 , 花 辨 片 常 大 ,前 面 通常 脱 大 等 。 

3. 以 乌 头 碱 和 维特 钦 型 成 分 为 主 的 群 一 准噶尔 乌 头 系 (Ser. Grandituberosa): HAZ 
4 种 ,其 中 准噶尔 乌 头 〈4. зоопратсит Stapf) 及 多 根 乌 头 (А. karakolicum Rapaics) 均 
含 乌 头 碱 及 维特 钦 型 的 songorine 及 其 衍生 物 ,显示 了 与 保 由 乌 头 系 的 联系 。 另 一 种 林地 
155 (4. nemorum M. Pop.) 婚 不 含 乌 头 碱 又 无 维特 钦 型 成 分 ， 其 系统 位 置 有 待 进一步 
研究 。 肖 培根 等 认为 该 种 与 露 蕊 乌 头 〈4. gymnandrum Maxim) 成 分 上 较为 接近 so 

4, LAK Be РЁ AB HE BE BEE LA (Ser. Stylosa) MESA Ser. Volubilia: 
ИЕК Е, С, 位 酯 基 为 大 苗 香 酸 酯 ,其 中 又 以 含 氧 取 代 较 多 的 汗 乌 碱 
(yunaconitine) 分 布 最 广 , 含 量 普遍 较 高 ,显示 出 该 群 成 分 进化 的 特征 。 肖 培根 等 认为 这 两 
群 植 物 从 化 学 分 类 的 观点 看 在 亲缘 关系 上 有 较 密 切 的 关系 ， 我 们 亦 有 同感 。 值 得 提出 的 
是 ,迄今 发 现 的 9 ЛЖ ОН ,我 国 发 现 的 有 8 种 ,尤其 我 国 分 布 甚 广 的 滇 乌 碱 , 国 
外 尚未 有 报告 ,该 群 分 布 的 地 理 位置 是 否 有 特殊 性 ,值得 进一步 探讨 与 乌 头 系 比较 ,这 两 
个 系 中 大 匣 香 酸 酯 碱 与 苯 甲 酸 酯 碱 除 了 酯 基 不 同 外 , 均 在 Cs 位 一 般 无 含 氧 取代 , ALY 
乙 基 取代 而 无 甲 基 取 代 , 这 两 个 系 中 除 个 别 种 外 ,尚未 发 现 乌 头 系 中 普遍 存在 的 成 分 neo- 
line, 故 可 能 为 进化 类 群 的 男 一 分 支 。 有 趣 的 是 , 乌 头 系 中 的 薄 叶 乌 头 (4. fischeri Reichb.) 
中 的 主要 成 分 jesaconitine 的 胺 醇 为 乌 头 碱 的 胺 醇 , 酯 基 则 是 大 兽 香 酸 酯 ， 正 好 成 为 这 两 
个 分 支 的 "桥梁 ”( 见 图 7)。 

5. 以 乌 头 碱 ,3- 乙 酰 乌 头 碱 为 主 的 群 一 一 短 柄 乌 头 系 《Ser. Brachypoda) WRB ЈЕ 
$E (4. flavum Hand.-Mazz.) 与 铁 棒 锤 (А. pendulum Busch): 3- 乙 酰 乌 头 碱 《3-ace- 
tylaconitine) 为 该 群 的 特征 成 分 , 乌 头 碱 的 存在 又 显示 了 其 与 保山 乌 头 系 的 联系 。 НЕНИЯ 
ЗОО BS (А. coreanum (Lévl.) Rapaics)《 以 阿 替 生 型 成 分 为 主 ) 与 铁 棒 锤 等 同 置 
一 系 不 合宜 ,我 们 同意 此 看 法 。 

6. 以 乌 头 碱 型 多 类 成 分 为 主 的 群 一 一 兴安 乌 头 系 《Ser，Ambigua): 该 系 已 进行 化 学 
究 的 植物 共 6 种 均 以 含 乌 头 碱 型 胺 醇 及 酯 碱 为 主 , 既 有 以 葵 甲 酸 酯 碱 为 主 的 种 类 ,又 有 
大 苘 香 酸 酯 为 主 的 种 类 ,并 含有 Cu 位 失 碳 乌 头 碱 类 (如 delavaconitine)， 仅 后 者 有 别 于 
其 它 群 。 考 虑 到 该 系 形态 特征 与 显 柱 乌 头 系 相近 ， 建 议 将 该 系 中 含 大 苗 香 酸 酯 碱 为 主 的 
植物 [如 工 布 乌 头 〈4. Rongboense Lauener), 55,54 (A. legendrei Hand.-Mazz. ), MEE 
MEL (4. pseudogeniculatum W. T. Wang)] 归 显 柱 乌 头 系 ,请 植物 学 家 研究 。 该 系 展 
EX (А. chasmanthum Stapf) 中 的 印 乌 头 碱 〈indaconitine) 与 jesaconitine 正好 相反 ， 
其 胺 醇 与 滨 乌 碱 的 胺 醇 相 同 , 栈 基 则 是 葵 甲 酸 酯 ,成 为 上 述 两 个 分 支 的 另 一 个 "桥梁 ”。 

(=) 以 内 酯 型 及 阿 替 生 为 主 的 类 群 一 甘 垦 乌 头 系 (Ser. Tangutica) RAH BLA 
(Ser. Rotundifolia) ЁО 25.03 (А. naviculare (Brühi.) Stapf): 

甘 青 乌 头 系 的 甘 青 乌 头 《4. шпвинсит (Maxim.) Stapf) 及 圆 时 乌 头 系 的 船 盔 乌 头 
均 含 阿 替 生 及 内 酯 型 生物 碱 。 从 植物 形态 看 , 甘 青 乌 头 系 被 认为 是 乌 头 组 中 最 原始 的 群 ， 
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ДАН ВАЧ ЛА, BREE BBST LBM, 块根 小 , BE 
пружао [НЕЗ ЖЕ АЧИ ЖИВИНЕ, НАБЗ БЖ 
ЖЕНЕ ЖПБ РДЕ ШО ТЕЗЕЛЕП Ло AML Т.ЯЗИ ВИ ЖУ, Co 位 缺乏 乌 头 碱 型 
型 的 含 氧 取代 。 同时 ,内 醋 型 Cs 位 含 氧 取 代为 8 8,558 С 位 含 氧 取代 则 为 0 型 。 
因此 ,内 栈 型 成 分 可 能 不 是 乌 头 碱 型 成 分 进化 的 前 体 。 从 地 理 分 布 来 看 , 甘 青 乌 头 系 和 船 
盔 乌 头 分 布 青 藏 高 原 东 部 和 西藏 南部 3200—5000 米 海拔 处 。 可 能 为 早期 形成 的 一 个 高 
山特 化 类 群 ,其 与 乌 头 组 的 关系 有 待 进一步 研究 。 
(щщ) 以 乌 头 碱 型 胺 醇和 阿 替 生 为 主 的 类 群 
шт): 

ТЕЛ Е 31-88, МАЛ Е НЕО Ко SRS 
据 其 脂 溶 性 生物 碱 成 分 〈 乌 头 碱 型 胺 醇 ) 认为 该 种 进化 程度 不 及 乌 头 系 和 短 柄 乌 头 系 为 
高 ca, 吴凤 锣 等 则 从 其 水 溶性 部 分 得 到 含量 较 高 的 阿 奉 生成 分 o]。 考虑 到 其 形态 上 的 特 
殊 性 ( 直 根 一 年 生 , A, 雄蕊 露出 ,有 别 于 乌 头 属 其 它 类 群 )\ 成 分 上 的 特殊 性 (进化 
程度 较 低 ) 及 地 理 分 布 上 的 特殊 性 (分 布 于 青藏 高 原 ), 似 有 可 能 为 特 化 类 群 。 

(ву 茶 些 种 中 二 顾 生 物 碱 所 提示 的 问题 : 

1.52 133 (А. episcopale LEvi) 与 马 耳 山 乌 头 《4. delavayi Franch): 二 者 植物 形态 
十 分 相似 , 均 产 于 云南 西部 , 极 易 混淆 由。 二 者 的 化 学 成 分 报告 有 很 多 矛盾 , 故 存在 学 名 
误 定 的 可 能 。 早 年 朱 任 宏 等 报告 从 云南 大 理 地 区 得 到 两 种 紫 草 乌 85, 一 种 含 演 乌 碱 , 一 
HE Са 位 失 碳 类 的 delavaconitine, 但 学 名 均 用 马 耳 山 乌 头 ?。 近 年 尚 培根 等 报告 柴 乌 头 
主要 含 汗 乌 碱 和 粗 葵 乌 碱 甲 《crassicauline A)， 符 合 蓝 乌 头 系 化 学 成 分 特征 , 学 名 可 能 是 
正确 的 。 而 杨 崇 仁 等 7, 王 锋 脑 等 中 分 别 报告 的 紫 乌 头 含 数 种 Cu 位 失 碳 类 及 Cw 型 生物 
碱 ,并 未 发 现 演 乌 碱 等 大 蓝 香 酸 酯 碱 , 因 此 ,可 能 是 他 们 将 马 耳 山 乌 头 误 定 为 紫 乌 头 ,而 朱 
任 宏 等 报告 的 两 种 紫 草 乌 正 是 这 两 种 植物 。 

2. KY (А. јапсћет Finet et Gagnep.) 属 显 柱 乌 头 系 ,但 其 所 含 4 个 Co WER 
皆 为 茶 甲 酸 酯 型 ,而 无 该 系 特征 的 大 茄 香 酸 酯 型 。 从 化 学 成 分 上 比较 ,接近 于 兴安 包头 系 
的 展 花 乌 头 , 二 者 主要 成 分 篆 为 chasmanine、chasmaconitine 及 indaconitine。 从 植物 形态 来 
看 ,大 渡 乌 头 与 兴安 乌 头 系 的 特征 亦 有 相似 之 处 ,将 大 渡 乌 头 归于 兴安 乌 头 系 似 较 合理 
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THE CHEMOTAXONOMY OF CHINESE SPECIES OF THE 
GENUS ACONITUM L. (RANUNCULACEAE) 


Hao XIAO-JIANG, YANG CHONG REN, CHEN SZE-YING, ZHOU JUN 


(Kunming Institute of Botany, Academia Sinica) 


Abstract On the basis of biosynthsis, distribution of diterpenoid alkaloids as 
well as morphological evolution of Chinese species L. (Ranunculaceae), chemotaxonomy 
of the genus Aconitum is discussed: 

1, Subgen. Lycoctonum, containing lycoctonine-type alkaloids and Subgen. Aconi- 
tum containing aconitine-type alkaloids, were probably differetiated at the early stage 
of evolution of the genus Aconitum and evolved respectively in their own ways. 

9, In Subgen, Aconitum: (1) Ser. Bullatifolia, containing mainly atisine-, veat- 
chine-type alkaloids, and amino alcohol and ester base of aconitine-type, and distribu- 
ted in Hengdvan Mountain and Jingsha River valley, where is the centre of modern 
differentiation of species of Aconitum, is probably a series from which Chinese species 
of the genus Aconitum were derived; (2) Ser. Inflata, containing mainly aconitine, 
mesaconitine and bypaconitine, is an advanced group; (3) Ser. Grsndituberosa, conta- 
ining mainly aconitine and songorine, is related to Ser. Bulatifolia; (4) Ser. stylosa 
and Ser. volubilia, containing mainly yunaconitine and other anisyl ester alkaloids form 
another advanced branch. 

3, Ser. Tangutica and A. naviculare of Ser. Rotaundifolia, containing atisine and 
lactone-type alkaloids may be a specialized group in high mountains and have occurred 
at early stage of evolution of the genus Aconitum. 

4, Subgen. Gymnaconitum, containing atisine-type alkaloids and amino aleohol of 
aconitine type, may als be a specialized group in high mountains. 

5, A. franchetii Finet. et Gagnep. mainly containing ester bases of aconitine-type 
and closed to A. chasmanthum Stapf, is best placed into Ser. Ambigua. 

Key words Ranunculaceae, Aconitum, diterpenoid alkaloids, chemotaxonomy. 


